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(57) Es wird ein Verfahren und eine Anordnung zum 
Hersteften eines Tunnels Im ScWWvortrieb vorgeschla- 
gen. wobei zunachst eine Vixtriebemaschine 1 nit 
einem Schild 2 und einem SchiWschwam 3 unter Aus- 
schieben eines RohrstOcks 11 ausdem ScMdschwanz 
3 vorgetrieben wild. Danach wird ein aufweHbares 
nohrstflck 11" durch den borate ausgebauten Rohr- 
*ang 11. IV. 11" Mndurch in den SchMschwanx 3 
tranaportert und dort aufgewertet. Nach ArreHeren der 
Aufweituna wird das aufgewwteta RchrcUk* ir an 
das botMvortriobssortige Ends desberete ausgebauten 
Rohrstrangs 11. IV, 11" angesetrt und beim Vortrieb 
der vortriebsrnaschrne 1 aus dam ScNWscnwanz 3 
ausgeschoben. Diese Verfahrensschritte werden wie- 
derhort so daB sich ein soforbger Ausbau des herge- 

Fig.3 



steRten Tunnels mit einem aus autgeweiteten 
RohrstDcken 11, 11\ 11". 11" zusammengesetzten 
Rohrsaang ergait 

Etna besonders bevorzugte VerfahrBnswtante 
sieht den Transport von aufwertbaren ZusatzrohrstOk- 
ken l3MndenS<^dscnwanz3vof.weIche feweistm 
Berefch der SloBkanten 12 rwischen zwei tohrstuckan 
11, 11- aufgewertet werden und den Rohistrang auf 
dfece Weise zentrieren und stabifisJeren- 

Anwendung findet tie Eitlndung vcnugsweise bei 
der temgesteuerten Herstelung von nWt begehbaren 
Kanalen. 
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Beschreibung 

Die EffmdUng betriffi ein Vartahran zum HersteHen 
ernes Turmete im SchAfcortrieb sowie eine Arordnung 
zur OurcWuhruriQ des Verfahrens. 5 

Es to sett langem bekanrrt. Tunnels im Scffkfcor- 
trteb herzusteien. bei denen efn sotortJoer Ausbau mtt- 
teis Ensetzen von Tubbingen ertoigt Werzu bef indet 
sich im Schidschwanz der Vtartriebsmaschine ein Tub- 
bingerektor. weicher da einzelnen TObbinge Im Schutz 10 
des Scttkischwanzes zu einar TunnelrOhre zusarnmen- 
setzt Das Ergebnis 1st ein in-sHu hergesteltes Rohr. 
welches aus einer VietzaN von einzelnen Segmenten 
zusammengesetzt 1st 

tm Bereich des sogen an n te n fcficroturwefrig. ateo is 
beim farngesteuertan HerstaBen von Kantian. 1st etn 
Tutttngausbau nicht mOgflch. demote Zusammensah 
ran der Tflbbinge zu eJnar Rohre 1st voBautomateh 
oder farngestouert nicht durcNuhrbar. 

recht begehbare KanaJe. beiapielsweise Hausan- 20 
schiosee, Leftungen zur Be- und Ertwfisserung oder 
Ver- und Ertscrgurgsfaitungea werden immer nodi in 
vieien Fallen in offenar Bauwetse hergestefit Demge- 
genuber bietet das Itootunnaing mit eoJortigem Aus- 
bau aber sehon jetzt erhebliche vbrtela 25 

Der soflortige Ausbau wird beim Mfcro to nsfing wie 
ttgl erzieft: Bne Vorlriebsrnaschina wnd aus einem 
Startschacht beraus mfttete einer vbrpreBeinheft In dan 
Boden vorgetriaben. Wann die vbrpreBeinhert ganz 
ausgefahren ist wird der Tunnelvortrieb gestoppi die so 
vbrpreBeinhea zuruchgetehren und ein Rohrstuck an 
das Schndschwanzenda angesetzt Die VorpreBeinheit 
schiebtdas RchrstO<* undrnrttfeeemdie vbrtriebsma- 
tchina, in den Boden, urn den Turnebortrieb fortzuset- 
zen. Durch tukzessivas Bnsetzen von weitaren as 
RohfstOckan ki da torpreBeinheft entstaht ein Rohr- 
strang. an dassen Spitze die Urtiatwiwschjneeitzt 

Die Kraft der VbrpreBeinhert wirtd bei cfieser 
bekannten vbrgehensweise Jewaite auf das ztietzt ein- 
geeetzte Rohrstuck urvJ ObercSeses indr^ vbr- 40 
triebsrraschine, so daB die benMgte Kraft fur den 
vbrtrieb mit runehmender Rohrlange und errtsprechand 
anwachsander Reibung im anstehenden Boden stetig 
grOBer wird Ja nach Bodartoesc ha ffanheft ergtot sich 
dahar eine maximale Rohrtinge, jenserts der ein Brt- <5 
sate von axta anzustauamdan und zu varsorgenden 
Dehnerstationan notwarvJg wild. AuBerdem Ist es kn 
eben beschriebenen Vartahran sehr aufwancfig. 
gekrOmmte Tunnels hsfzustslen. 

Auegohend von dteean Stand der Technik legt der so 
Erfhdung ole Aufgabe zugrunde. ein Vartahran und 
etna Anordnung zum HersteOen eines Tunnels im 
Schadvortrieb bereitrusteflen. mH denen insbesondere 
nicht begehbare Tunnels und Kanaie ma sofertigam 
Ausbau unter Viermeidung der offenen Bauwefee auch es 
Ober groBe Dtstanzan und gegebenenfais mit Krunv 
mungan problemlos hergestefit werden konrten. 

Diese Aufgabe ist durch em Verfahren nit den 



MerkmaJen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mrt dan MertonaJen das Anspruchs ISgelOst 

EifindungsgernaB wird beim vbrtrieb einer vbr- 
tiebsrnaschine mft einem Scbfld und einem Schid- 
schwanz zunachst ein Rohrstuck aus dam 
Schtldschwanz ausgeschobert Vbm Startschacht her 
wird durch dieses RohrstOck Nndurch ein aufweitbares 
Rohrstuck bis in dsn Schibschwanz transportart und 
dort auf den gleichen Durcftmesser aufgeweitet wie das 
bareits ausgeschobene Rohrstuck. Die Aufweitung wild 
arretiert das aufgeweftate Rortrstuck wird an das aus- 
gaschobene Rohrstuck angesetzt und beim warteran 
Vbrtrieb der vbrtnebsmaschine aus dam Schld* 
schwanzausgaschobeaDanachwWeinwe^ 
weitbaras Rohrstuck durch dan durch ole beiden 
gesatzen RohrstOcka gebideten Rohrsliarfl twiourch in 
den SchSdachwanz tranaporttort dortaulbvjwertetaire- 
fert und an dan ausgabautan Rohntang angesetzt 
Diesa vbrfahrargschrate wiederhden sich. bis die 
gewunschta Tunrtetlange arreicht ist 

Mil dam en^idungsgemaBen Varfahren wird ein 
gfiederartig zusanvriengesatzler Rohrstrang barge- 
stett. waicher auch KrOmmungen aufwatsan kann. Die 
einmal ausgeschobenen RohrstOcka Wetoen gegen- 
Ober dam anstehenden Boden ortsfest so daB ratathr 
Maine Radian beim Tunriatvortriab gefahran werden 
Wnnen. AuBeidam sind cSa »r den \fortrieb benOtigtan 
Krafte von der Entfernung zwischen der Vbrtriebema- 
schine und dam Startschacht unabhangig. 

Dadurch, daB komplatte RohrstOcka ate Qanzes in 
den Scr«Jdschwanz verbracht und dort lec*g!ich auf den 
gewonechtan Durchmasser aufgewaitet warden, fetes- 
im Oegansatz zum bekannten TQbbingausbau - mog- 
ich. den Ausbau des Tunnels im Schildschwanzfemge- 
fteoert vorzunertmen und auch nicht begehbare Kanftte 
anzufartlgan. 

Die erfirvJungsgemaBe Anordnung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens umfaBt neben einer bekannten 
Vbrtriebsrrttschine mit einem Schfld und einem Schid- 
schwanz eine Anzahl von aufwaftbaren Rorwstocken, 
am Tmnsportrnrttel zum Transport dasar RohrstOcte in 
den ScNtischwanz. Aufwaitaimchturigen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcka. wekhe vorzugsweise an den 
Rohretucken setxt 8ng<fcracht 6ind, An^rjervorrichtun- 
gen zum Arretieren der Aufweitung. wobei (fa Aufweft- 
eMchtungen sa tos t ar retlarend ausgebiktat sain 
kOnnen. eine Posttorteralrwicrrtung zum Ansetzen des 
jewafla im Schldtechwanz aufg^werteten RorirstOcte an 
dan hereto auagebautan Rohrstrang sowie Mtttat zum 
AusscWehen der aufgawaiteten RohrstOcka aus dam 
Schiktechwanz. wetehe gjeichzeffig den vbrtrieb der 
Vortiebsrnaschine bewirkan konnan. 

Die aufwaitbaren RohrstOcka bestehen vorzugs- 
weise aus ringformtg zusammangaboganen, aufwaftba- 
ren Bandera deren Enden sich in Urrtangsnchtung 
OberUi^pen.AijfweitbareBandtf 
Abdchten von LecksteSen in Kanaian bareits verwendet 
urdsWbeispiBlsweiseausdor DE 33 13 379 U1 oder 
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der DE 44 01 318 C2 bekannt 2weckma8«gefwetse 
better* ein soiches Band aus tederatastisch verfomfca- 
rem Material, beispielsweise aus StahWech. 

Zwtschen den im hmeren dee ScrdoMiwanzes 
aufgewerteten und aisgeschobenen RcJretOcken, wei- 
cbe dan Rohratrang bflden. und dam anstehenden 
Boden verttefct In dor Regel ein Ringraum. Diesor wird 
zweckntf Bigerweise verfullt beispielsweise mrt ecner 
schneti amartanden Suspension, urn den Rohratrang 
zu stotzen und ton fur den Vbrtrieb der Vbrtriebsma- 
echine ausrekhend Haft zu geben. Die VerfOBung dea 
Ringraums erfoigt yorzugsweise Qber InjeWionsctosen 
am vcrtriebsabgewandten Ende dea ScNUschwanzes. 

Urn zu verNndera dafi gagebenenlaQa vorhanoe- 
nes drOcfcendes Wasser in das tmere dee SchM- 
schwanzes eindringen kann, und urn d» Vertullrnasse 
for den nngraum vom Schida cl w witi nnen r e i jm fenv 
zuhatea tet es vortaflheft. zwtschen den AuBenwan- 
dungen der Rohrstucke und der tmenwandung dee 
Scrtictehwanzes Ffinge aus gumrrieiastischem Mate- 
rial araubrtngea die sich beim Aufweiten der Rohrs- 
tucke an der en Aufienwandungen und gteichzerlig an 
der Innenwandung dea ScNWachwanzes dfchtend anle- 
gen. Diese Ringe komen entweder an den AuBenwan- 
dungen der Rohrstucke Oder ortsfast an der 
kTnenwandung des Schidsch*arues angsbnicht tern. 

Die Abdichtungder StoOonten zwtschen den ein- 
zetnen Rohrstucken gegen druckendes Wasser Oder 
gegen cfie VerfOJmasse kann dadurch vorgenommen 
warden. daS die AuBenfcanten der Rohrstucke jeweils 
mil einem gummieiastischen Material Oberzogen smd, 
so da 8 belm Ansetzen eines RorvstOcks an den Rohr- 
Strang gunrrielastischee Material auf gurrmeiastH 
schas Material sttOt 

Bei Venvendung von ringfOrin^ 
nan Bandem. deren Enden sich in Un^angsnchtung 
Obertappen. ist es vortaflhaft wenn zwtschen den sich 
Oberfappenden Bandenden jeweils eine im wesenfli- 
chen axial vertaufende Dichtung angeordnet tet um ein 
Eindringen von Wasser oder VerfOllmasse in das Inner e 
des Rohrstrangs an closer Stette zu verhindera 

Besondere vbrteile ergeben sich. wenn die aunvert- 
baren RonrstOcte mrt einem Montierwagen in den 
Schadschwarutrarispcftiert^ 
wagan eine Betaagungsvorrichtung for die Aufwertein- 
richtungen tragt und mft deren Hale die Rohrstucke im 
Schftkchwanz aufwertet Die Aijfweftdrwicttiinoen dee 
aufwertbaren RohrstOcks kfinnen bereits im Start- 
achacht in Bngriff mil der Betatigungsvomchtung des 
Montierwagens gebracht warden. Nach dem Transport 
durchdenFtohrstrangwMdd 

schwanz posrtionien Danach wird die Betabgungsvor- 
richtung aMhhert und das RohrstOck aUgeweitet So ist 
auf einfache Weise sichergeetelt daB das Aufweiten 
des RohrstOcks automatisch bzw. ferngesteuert erW- 
gen kann. 

Der Montierwagen kann die aufwertbaren Rohrs- 
tOcks einzetn Oder auch paarweise in den Schfld- 



schwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwtschen der VortnetemascNn© und dem Stertschacht 
kam vom Montierwagen wfihrend des Ausschtebens 
des zutetzt aufgewerteten RohrstOcks zurOckgdaatwer- 
5 den. so daB das hfin- und Herfahren des Wagens nicht 
zu Verzogerungen fOhrt 

Die fur den Betrieb der vbn>iebsmascNne noogen 
Verso rgungslertungen Segen im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und warden Nnter der vbrtriebsmaschine 
10 hergescHeppt Sie mussen bereits im Startechacht in 
die aufwertbaren Rohrstucke eingefadeft werden, so 
daB c5e auf dar innenwandung des Rohrstrangs auffe- 
gendenVersorgungslerajngeno^ 
tocke in den Schittschwanz behindem. Urn diese 
is Schwierigketten zu beseftigea wird der Montierwagen 
vortefeaftarweise mft einer EMchtung versehen, wei- 
che cfie Versorgunpelellungen vor dem Monterwagen 
anhebt und ranter Inn wtadar ataagt Sokflnnendteauf- 
werfearen Rohrstucke auch im eeigefadeitan Zustand 
20 beNrxJerungsfrei durchden Rohrstrang Nndurch trans- 
portiert warden. 

Weitere Vbrteile ergeben sich. wenn der Montier- 
wagen im ScNdschwanz an eine Andockstation der 
Vbrtriebsiraschtne angekoppeft wird: Hierdurch wird 
25 der Montierwagen in retatkr zum Schidschwanz defi- 
ntertsr Lags fast mrt der vcrtnebsrnaschine verbunden. 
bevor dte Aufweitung des Rohnstucks ertoigt Die Posi- 
tioniereinricmung kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf diese einwtrken. so daB ein genaues 
so Ansetzen des neu aufgewerteten RohrstOcks an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automatisch sichergeetelt ist 

Die Andockstation bietet weiterhin die MOgfichkeit 
den Mcntierwagen uber geeignete Kupplungselemente 
» an die Versorgungstertungen der Vortriebsmaschine 
anzuscNieBen. Qber ole Anuouk&taUon kann befepkfc- 
weise der Ansteuerimputs fur die Betafigurgsvonictv 
tungen an den Montierwagen weiterge i e it at warden. 
Oder dieser kann mft Strom. DrucMuft. HydrauKkOI oder 
40 dergleichen ttr die auf dem Mart erwagen zur Aufwei- 
tung und Positkxverung des RohrstOcks vorhandene 
Mechar* versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Wetterbfldung des 
erfindungsgemaBen Vertahrens besteht dana daB 
45 zusatzbch zum aufwertbaren RohrstOck jeweils ein 
Zusatzrohrstuck in den SchOc^chwanz tranaportiert 
wird welches nach dem Aufwehen. Arretieren und 
Ansetzen des RohrstOcks an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang in den Bereich der StoBkante zwischen 
so RohrstOck urriRohnarangverbracrtur^ 

tet wird. bfe es an der Innenwandung des Rohrstrangs 
anJiegt Danach wad die Aufweitung des Zusatzrohr- 
stucks arretierl 

ZweckmaBigerwetee wird zum transport jewefc 
55 e*>66 RohrstOcks und eines ZusaUrohrstOckB ein Morv 
tierwagen verwendet der c6e beiden Teilezusammenin 
den SdtiWsohwanz tranaportiert dort zunftchst das 
RohrstOck eufwritet arretiorl und an den berects ausge- 
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bauten Rohrstrang ansetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Position bring! aufwertat und arretiert Erst 
nach dtesan Verfaivensschritten wird das Rohrstuck 
beim weiteren Bohrvorfcleb aus dem Schldschwanz 
ausgeschoben. 5 

Bei dieser besondera vorteflhaften Vertahrensvari- 
anta entsteht ein Rohrstrang, dor aus anainanderge- 
setzten Rohrstucken besteht wobei jeder 
VefbindungsstoB zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tucken Ober ein an den kmenwardungen beider Rohrs- 10 
tucke zugleich angepreBtes Zusatzrohretuck verfOgt 
Dieses Zusalirorwstuckkann glaich langwieeleeigent- 
lichen RohrstOcka ausgebidet sain, so daB sich im 
Ergebnte ein dopperwancfigar Rohrstrang erg tot. Lkn 
Materia) zu sparen und urn Maine KrQrrmjngsracfien is 
das Tunnels zu errnoflffchen. sind cie Zusattrorrstucke 
vorzugsweise dautlch ttrzer els die elgentfchen 

Die Zusatzfohntfcfce biatan dan groSen Vortaa. 
daB siecfie jews* banachbarten RohrstOcka zantrieran 20 
und In tver Lags zueinander staMteteren. Danaban 
cSchten tie den durch tfe Rohrstucke gebidetan Rohr- 
Strang nach auBan ab, auch warm KrOmmungon das 
Tunnels zwischen den einzelnen Rohrstocken Rngen 
erzaugen. ss 

Das geeamta arfindung sg a ma Sa Verfahren zum 
Herstalen ernes Tunnels im SchiWvortriob kann fernge- 
stauart ertolgen, was fur nicht begehbare Kanate von 
grOBterWichtipJcaitist 

Naban den vorteilhaften Weiterbitdungen das *> 
arfindungsgamaBen Verfahrens, die sich in den Anspru- 
chen 2 bis 14 ftnden lassen. ergeben sich vorteftafte 
Ausgestartungen der erfodungsgema8en Arerdnung 
aus dan AneprOchen 16 bis 29. 

Die Arwrdnung zur OurchfOhrung das Verlahrens x 
kam Mbesondere einen Montferwagen urnfassan, dar 
sine Betfl^gungsvorncNung tur do Aufwsi ts avicht u n- 
gen trtgt wobei cfiese im wasenHchen aus m ind es te n s 
einem Drehwerkzeug besteht welches sich befcn Auf- 
weiten das Rohrstucks im Bngrifl mrt einem Rrtzel dar 40 
Aurwerteirvichtung befindet und anhebbar sowie 
absenKbar ausgebHdet ist. Das genannte Rrtzel der Auf- 
weitemrichtung kartn also schon im Startschacht auf 
das vorzugwefco nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend das Transports das 43 
aufwettbaren RohrstOcks mftdlesem im Eingrifl bletoen. 
Nachdem der Montierwagen im ScMktechwanz ange- 
kommen ist kam das Drehwerkzeug angehoben war- 
den, bis das Rohrstock im Scheitat des 
Scriadschwanzea anUegt Danach kann das RohrstOck so 
durch einfeches Drehen des Drehwerkzeugs beNnde- 
rungsfrei aufgeweitet warden. 

Zur DurchfOhrung der VerfaNensvarianle. welche 
mit Zusatzrohrstuckan arbeHet verfOgt der Morrtiorwa- 
gen vorzugsweisa flber zwai Batatig u ngsvor ri cttungert ss 
die unabhangig vcminander betaticjbar, unabhangig 
voneinander anhebbar und absenkbar sowie gegenein- 
ander verechtebbar ausgebildet sind. Hierdurch kann 



zunachst ein Rohrstuck in der oben beschriebenan 
Wetse aufgeweitet und an den bareits ausgabautan 
Rohrstrang angesetz! warden. Sodann kann cie zweita 
BetMgungsvcrrichtung fur ein ZusatzrohrstOck enteng 
der Rohrachse verschcben und das ZusatzrohrstOck 
mittets Anheben der zugehflrigen BeUttgungsvorrich- 
tung an dan Scheitel der Imenwandung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgeweitet warden. 

Das erfiridungsgemaBe Verfahren und die Anord- 
nung zur DurchfOhrung des Vartahrens warden im foi 
genden durch ein Ausfurvungsbeispiel naher erlautert 
Dieses wind anhand der beigefOgten Zeichnungen 
beschrieben. Es zetgert 

Rgurl Einen seitSchen SchnHt durch «ne Vbr- 
triebsmaschine mft dam vovderen Endedes 
bereits ausgebauten Rohrstrangs; 

Rgur2 das Detail II aus Figur 1; 

Rgur3 elne Darsteflung wie Rgur 1 wahrendeines 

Rgur4 das DetaH IV aus Figur 3 wahrend eines 

Figur5 etnen Schnrtt enttang der Lirtie V-V gemaB 
Figur 3; 

Figur 6 eine perspeWMsche Skizze eines Montier- 
wagens; 

Figur 7 einen Abschnitt eines mit der Erfindung her- 
gesteiten, mere Degenoaren isanaw. 

Rgur 8 eine Darsteflung wie Figur 1. Jedoch eines 
anderan Ausfuhrungsbaispiels, 

Die In Rgur 1 dargestelte Vcftriebsrrascreha 1 
umfaBt einen ScWJd 2 mrt einem racrtolgenden Schld- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4, welches mit Hart- 
metanwarkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 gelangende Abraum wird Ober eine For- 
derieitung 7 in den (nicht dajpestetten) Startschacht 
abgajeitat 

Die VoralebsmascNna 1 ist mttels Steuerzytindern 
8 tenkber. Ein Drehanaieb 9 erzeugt de tor denBohr- 
vortrieb notwancige Drehbewegung. wohingegen da 
Vcfiiebskraft mtttels Vortnabszyfndem 10 erzeugt 
wW. welche sfchauf demdurchcie RohrstOcka 11. 1V 
und 11" gebUdoten Rohrstrang abstOtzen. 

AndenSto6kantenl2. 12* zwischen den einzakien 
Rohrstucken 11, IVund 11"sindandenlnnenwandun- 
gen dor RohrstOckB 11. IV, If anfegende Zusatz- 
rohrstucka 13 und 13* angeoroYwt weteha den 
Rohrstrang stabilisieren und gegen eind in gendes Was- 
66f fiDacmen. 

Die Vortriebszytinder 10 stOtzen sich mrt ihren Kbi- 
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benstangen Haul einer Druckpiatte IS abi wetche wte- 
denjmauf demvorderEten Rohi¥tOck 11 auffegt 

Wefterhin sfchtoar sind ecne Pcerborvereinrkttung 
16. wefcrte rnt einer Andockstation 17 zusamrnenwifkt 
some VersoryungsJertungen 18. Hafteptatten 19 und 
FOhrungsschienen 20. Die Funktton dleser Teile wird 
spftter ertautert 

Rgur 1 und Rgur 2. ecne vergrOBerte Darsteflung 
dee Detais tl aus Rgur 1, zeigen den Verfahrensab- 
schrftt. In dem das Ausschieben eines RohrstOcks 11 
aus dem ScMdschwanz 3 beim gteichzeitigen Vbrtrieb 
der Vbrmebsnraschtne 1 eriblgt Herzu tst in figj# 2 
deu*chzusehen.wie*ichcJeKb^^ 
Druckpiatte 15, und cfiese rich aii dem RohrstOck 11 
abstotzt An der Stoflkante 12 zwischen dem RohrstOck 
1 1 und dem RohrstOck 1 V sftrt das Zusatzrohrstock 13. 
Bekto Tele, dee RohrstOck 11 und das Zu satzro hi s tuck 
13. drri vor dem Ausschieben aufgewertat, posffoniert 
und arretiert worden. 

Sowoht die Rohrstflcke 11. IV, 11" ate auch die 
ZusatzrohrstOcka 13, 13* bestehen aus StahWechban- 
dem, weiche rich in Umfangsrkttung Oberlappen. Die 
im Cbertappungsbereich auBenfiegenden Bandenden 
der RohrstOckB 11. 1V.11" tragen jezwei RHzel, die in 
jeweits einen zahnctang^nartgen Schitz tm hmentie- 
genden Bandende eingreifen und mrt diesen zu&anv 
men die Aufwetteirrichtungen 21 biden. Durch Drehen 
der Ritzet werden die beiden Obenappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben. was die Autweftung 
der RohrstOckB 11, IV, 11" bewirkt Auch die Zusatz- 
rohrstucke 13,13' sind rritsolchen Aufwerteinricrrtungen 
2Vversehert 

Die AuBenkanten der RohrstOcke 11. 1V tragen 
rirtgsumJaufende Dichtprotle 22, 22*. mitteis wetehen 
die StoBkante 12 abgerfchtet wird. Die Dichtwirkung 
wird durch das Anpressen des ZusalzrotwstOcks 13 an 
die twenwandungen der RohrstOcks 11 und IV im 
Bereich von deren StoBkante 12 noch erhOM 

Die Dichtprofle 22. 22" sind auBen mrt rtngsumlau- 
fenden Dichtlippen 23. 23" versehen. weiche die Funk- 
tion von Dkttringen Obernehmen. Wie in Figur 2 
erskhtiich. verNndern diese Dtchtfcpen 23. 23*. daB im 
anstehenden Boden 24 gegebenenfalte vorhandenes 
drOckendee Wasser zwischen dem durch die Rohrs- 
tOcks 11,1V. 11" gebUdeten Rohrstrang und der trwen- 
wandung des ScMdechwanzea 3 ins Inn ere der 
Vortriebsmaschine 1 etncttngen kann. 

Der zwischen dem Rohrstrang 11. 1V. 11" und dem 
anstehenden Boden 24 varbieibende Ringraum 25 wird 
ml efrier durch InjektionsdOsen 26 eiripeforacNen Sus- 
pension 27 verfom. Die kijekfionsdOsen 26 sind ledigficri 
schematisch dargesteOt sis bef ndet rich zweckmaBi- 
gerwecse im Bereich des bcrtrvortriebsabgewandten 
Endes des Scrrildschwanzes 3. 

1st in den figuren 1 und 2 der Verfarwensabschritl 
dargestellt. in wetahem <fie Vftxtiebsmaschine 1 vorge- 
trieben und das zuletzt angesetzte RohrstOck 11 aus 
dem Schitischwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Hour 3 den Verfartrensabschnitt in dem ein durch den 
berets ausgebauten Rohrstrang 11. IV 11" hindurch 
tonsportiertes RohrstOck 1 V" im Schildschwanz 3 auf- 
gewertet und en das RohrstOck 1 1 angesetzt wird Die 
5 NAxtriebsmascftine 1 stent dabei soil; (fie Kbtoenstan- 
gen 14 sind in <Se vXxtnebszytinder 10 ringetshren und 
ole Druckpiatte 1 5 tet vom RohrstOck 1 1 weggezogen. 

Das neu in den ScttHschwanz eingebrachte Rohr- 
stOck IV" 1st zusammen nit einem Zusatzrohrstock 13" 
to auf einem (Ner vweimacht dargesteltten) Montierwagen 
28 durch den Rohrstrang 11. IV. IVhino^chBanspor- 
bert worden. Der Monti erwagen 28 ist nun an der 
Andc«kslation17sngekoppetturt 
eMchtung 16 in Position gebracht worden. Das Rohr- 
r5 stock 11-iegJ auf rweiBetatigur^ 

cfie beiden Aufweft«rtricWungen 21 auf. Ebenso fiegt 
das Zusatzrohrstock 13" auf einer Betaflgunosvorrteh- 
lung 29T fur die Aiiwettrinricttung 2V aut Die Betati- 
gunp^vorricht u ngen 29. 29 bestehen im weserrtSchen 
20 ausDrehwerkzeugen 30, 30\ weiche SK^imBrxzifl mrt 
den obenbesctiriebenen Rteeh der Aufweiteinrichtun- 
gen21.2Vbefindea 

Die BetaSp^igsvorricht u ngen 29 fur das RohrstOck 
11"* sind einem vorderen Arbertsfech 31 des Monber- 
25 wagens 28 zugeoro^et sie sind anhebbar und absenk- 
barausgebsdet Die Betatigungsvonichtung 29* fOr das 
Zusatzrohrstock 13" sitzt aul emem ebenblls anhebbar 
und absenkbar ausgebiideten htnteren Arbeftstisch 32 
des Montierwagens 28. welcher reiativ zum vorderen 
ao Arbertetisch31 varscNebt>ar ist o^ Islnrt einem Dop- 
pelpfei! angedeutet 

Sowohl der vordere Arbetefech 31 ate auch der 
hrtere Arbeitstsch 32 des Montierwagens 28 verfOgen 
Ober Verspejvuyfinder 33 und 33*. weiche beim Trans- 
35 port des Rohrsttcks lV"und des ZusatzrohrstOcks 13" 
sicherstBflen, daB die Drehwerkzouge 30, 30' im Bngnff 
irA den jeweigen Aufwsiteiriri^^ 
Zum Anheben der BetatigungsvorrkMungen 29. 23T 
werden ole Verspennzylinder 33, 33* eingezogea 
40 Der Montierwagen 28 weist neben Ner nfcht sicht- 
baren Radern, weiche den Montierwagen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. IV. 1 1" abstotzen und vor dem Rohr- 
stOck 11"* bzw hktter dem Zusatzrohrstock 13" ange- 
ordnet sind. FOfvungsrader 34 aut weiche in den 
45 Fur»urigsschienen20laufen. Die Fuhrur^sschienen 20 
fragen die Versorgungsieftingen 18 mrttets in regetmfl- 
Bigen Abstsnden vorgesehenen Hattapiatten 19. BeJm 
Vertahren des Montierwagens 28 im Rohrstrang 11. 1V. 
11" werden die Furirungsschienen 20 sufgrund der 
so Fuhrungsrader 34 angehoben, so daB wegen der Hafte- 
piatten 19 im Ergebnis auch die Versorgungsteitungen 
18 im Bereich des Montierwagens 28 arigehoben wer- 
den. Die VBrsorgungslertungen 18 stefien daher beim 
Transport des RohrstOcks IV" und dee Zusatzrohr- 
55 stocks 13" keinHmdemisdar. 

Figur 4 zeigt das DetaJ IV aus Figur 3, jedxh wan- 
rend eines gegenOber Figur 3 spateren Verlahrensab- 
schnitts: Das RohrstOck 1 1" wurde bereits aufgeweftet 
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und an das vordere EixJe des Rohrstrangs 11. 1V. IT. 
also an das RohrctOck 1 1 angesetzt Die Aurweiteinrich- 
tungen 21 sind setxtarretierend, sodaBcfie Aufwwti^ 
dauerhaft tet Die Drehwerkzeuge 30 des vorderen 
Arbertsti&ches 31 sind bererts wieder eingefahren und s 
nicht mehr im Bngrffl mrt den Rrtzeln der Aufwerteinrich- 
tungen21. 

Der hint or e Arbeitstisch 32 wurde relativ zum vor- 
deren Arbertstisch nach vome verschoben und hier- 
durch das Zusatzrohrstuck 13" in Position gebnacht io 
Das Ziisatzrohrstuck 13" befndet sich nun im Bereich 
der StoBfcante 1 2 zwischen dem Rohrstuck 1 1 unddem 
Rohrstuck 1 1 ". Dutch Anheben des Drehwerkzeogs 30' 
In den Scheitai des Rorvstrangs 11. 11- und Drehung 
des Ritzete der Aufwertetrvichtung 2V wind das Zusato- is 
rohrstuck 13" aufgewertet und gegen die Inrerrwancfcn- 
gen des Rohrstucte 11 und des Rohrstucks 11" 



Rgur 5 zeigt einen Schnitt entfang der Unie V-V 
gem&B Figur 3. AuBentiegend erkannt man den 20 
(geechnmenen) SchBdschwanz 3 und in Draufslchi das 
RohrctOck 11 urid das ZusatzrohrstOck 13, welche das 
vordere Ends des bereits ausgebauten Rohrstrangs bil- 
den. Das mrt dem Mcntierwagen 28 transportierte Rohr- 
stuck 11- 1st ebenfalte in Draursteht dargesteOt. wobei 25 
zu erkannen 1st daS es zwei obertappende Enden auf- 
wetst und dutch sine Retatrvbewogung der beiden 
Enden aiilgewertet werden kann. 

Der (vereinfacht dargestelte) Montierwagen 28 
umfaBt neben den bereits beschriebenen Drehwerk- so 
zeugen 30. dem in cSeser Darsteflung an«n ©chtbaren 
vorderen Arbeitstisch 31 und den Verspannzyindem 33 
em Gesiefl 35. welches einerBerts c5e Art>ort6tische 31 . 
32 und andererseits die (in figur 3 nicht erkennbaren) 
Rider 36 Wgl mittete welchen sich der Montiemagen * 
28 kn Rohrstrang 11, IV. 11" Nn- und herbewegen 



Am vorderen Ende des Montierwagens 28 ist eine 
Kupplungsvomchtung 37 zum Ankoppein an die 
Arriockstation 17 der vbrtriebemaschine 1 angeordrtet 40 

Werterhin ist in Rgur 5 gut zu erkannen. wie die 
Fmvungsrader 34 des Montierwagens 28 in den FOh- 
njngsschienen 20 laufen, welche mjttete der Harteplatte 
19 cle verscfyungder^ngen 18 urrter dem Montierwa- 
gen 28 anheben. 45 

Rgur 6 zeigt eine perspeMMscne Dersteitung eines 
Betapieis tor einen Montierwagen 28. welcher berete (in 
einer vereinfachteren Form) in den Figuren 3. 4 und 5 
dargestem ist Auf dem Qestel 35 ist em vorderer 
Arbeitstisch 31 angeordnet welcher zwei Drehwerk- so 
zeuge 30 als Belatigungsvorrichtung 29 fOr die Aufweit- 
etoctrtungen 21 der RohrstOcke 11- tragi Auf diesen 
Drehwerkzeugen 30. welche anhebbar und absentee/ 
ausgebildet sind. Begt ein strichpunktiert angedeutetes 
RohrctOck 11- auf. Der vordere Arbeitstisch 31 ist ss 
rechts und inks mrt Verspannzyllndem 33 versehen. 
welche dem Rohrstuck 11" im Zusamnenwirken mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Hart fQr den 



Transport geben. 

Der Nntere Arbeitstisch 32 des Itortterwagens 28 
ist rrtttete Verfahrschienen 38 und Ungiochern 39 
langsverscNebbar auf dem Gestel 35 befestigXEr tragi 
em Drehwerkzeug 30\ welches im ZusamrnenwirkBn 
mrt den rechts und Rnks angeorcfceten Verspannzyf n- 
dern 33' das ebenfafts strichpunktiert angedeutete 
Zusatzrohrstuck 13" halt 

Hinter dem Zusatzrohrstuck 13" ist das Gestefl 35 
des Montierwagens 28 mrt zwei abgewinketten Radem 
36 vertxinden, welche aufgrund href /fcwinWung senk- 
recmwifderObermchec^innenwa 
ausgebauten Rohrst ran g s 11. IV, 1 r abroBen. B>enso 
befinden sich vor dem Rohrstuck 11*" zwei abgewin- 
kefte Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist sine Ifcppluric^vorrichtung 37 zum Antappeti 
des Mortierwagens 28 an die Artdockstaflonl7dervbr- 
trt e b sr ra sc Hno 1 vorgesehert 

Die ebenfass am Oesteil 35 angebrachten F0h- 
njngsrader 34 laulen in den Fotajrxjsschienen 20, urn 
diese zijsammen mil den (Nor nicht dargestetten) Ver- 
sorgungsiertimgen 18 im Bereich des Mortierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schfeBlich zeigt einen Abschnrtt des im 
erfindunr^gemflSen Vertahren mit der erfireSungs- 
gema&en Anordnung hergestelten Rorrstrangs 11.1V. 
1 r. 1 1". Mrtdiirchbrcchenen Union ist angedeutet, wie 
die ZiisatzrohrstOcka 13. 13' und 13" jewels tinerhaJb 
der RohrstOcke 11. IV. 11". IV" srtzen. In dieser Dar- 
stelung wkd ferner deutfich, daB (fie DichtJippen 23. 23* 
der Dichtprof la 22. 22* ate umtaufende Dichlrtnge wir- 
ken. 

lnFigur8istemaiidere6Ausfurinjngd 
erfnoUngsgemaBen Anrjrdnung entsprechend der Dar- 
stetung von Figur 1 gezeigt Die Vortiebsrfiaachine 1 
dieses Au&fOJvung&beispleis enthaft ein TeJastaptei 
40. welches im w oso nt fi c he n durch ein auBenBegende s 
HOJtrohr 41 und ein gegenober desem toanal ver- 
schiebbaren Imenrohr 42 des SchiWschwanzes 3 
gebildet ist Urn die Verschiebung des HOflrohrs 41 
gegen das Innenrohr 42 mrtmachen zu konnen. ist auch 
die FcVderlettung 7 mit einem Teleskorjabschnitt 43 ver- 
sehen. 

Das Teiestopte! 40 wird durch Teleskopzylnder 44. 
die sich mrttete vorderer Lager 45 am vorderen Teil der 
Vbrtriebsrnaschine 1 sowie mrtlete WrttererLager46am 
Wnteren Tefl der Vbrtriebsmaschme 1 abstotzen. aus- 
emandergescriQben und wieder eingezogert Vor dem 
Teleskoptei 40 verfogt die vbrtnebsrnaschine 1 Ober 
eine Anzahi von vortJeren Ver^perrieinheiten 47. In ent- 
sprechender Weise bef inden sich auch hinter dem Tele- 
stoptei) 40 umlangsverteilt Verspanneinheften 48 an 
der vbrthebsrrtaschine 1. 

Die V^rspaiirielnheiten 47 urt 48 bestehen jeweBs 
aus zwei Hubzytindern 49. mtteis wetehen je ein 
Au8enwandabscrtnm50inc^ 
gedrockt und aus cfiesem wieder herausgezogen wer- 
den kann. Durch abwechseindes Betatigen der vorde- 
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ren Verspajineinherten 47 und der hinteren 
Versparoeinheiten 48 und mi darauf abgeettmmten 
Erv und Auszichbewegungen der Telestopzyiinder 44 
ergfbt sich eine wurmarfge Fortbewegung der vbr- 
tnebsmaschine 1,GOda8 sch cfiese tor den vbrtrieb im 
wesertfichen nur gegen den anstehenden Boden 24. 
und nfcht gegen den ausgebauten Ftohrstrang 11. 11', 
llMl-abstotzt 

Das in Rgur 8 gezeigte Austu*rungsberspiel etner 
erflndungsgemaeen Anordnung ermOglicN also elnen 
kDntiaieriichen vbrtrieb. wahrend Im Schutz dee 
Schadwhwanzes 3 der Rohrstrang 11. 1V. 11". 11" 
hergsststit wird. 

Unter Bezug auf die Rguren 1 bis 6 wird nochmate 
•uf die Fur*tfensweise dee ctort gezeigten AusfQh- 



bn (nicht dargestemsn) Startschacht werden ein 
•ufvraftbarea RohrstOck 11" und ein Zueatzrohrstuok 
13" auf die Drehwerkzeuge 30. 30' dee Montierwagens 
28 aufgeeetzt und mrttets der Verspa/inzyfcnder 33. 33* 
auf dem MortJerwagen 28 verspannt Dann wW der 
Montierwagen 28 durch den bereits aifigebauten Rohr- 
strang. 1 1 , 1 1 \ 1 1 " Nndurch bis in den Scriidschwanz 3 
der vbrtriebsrr*schine 1 vertehren. Werbei stotrt er 
cich mrttels vler Rftdem 38 an der tnnenwandung des 
Rohrstrangs 11. 11*. 11" ab. Qleichzeitig werden die 
FOhrungsschienen 20. und mrt diesen Ober de Halte- 
platten 19 die Versorgungsleitungen 18. rrittete der 
FOhrungsrader 34 vor dem Monti erwagen 28 angeho- 
ben und hinterdiesem wieder abgelegt 

Parallel zu diesem Vorgang wird die Vortriebsma- 
scNne 1 1n den Boden 24 getrieben und gleichzeHig das 
zuletzt angesetzte aufweHbare RohrstOck 11 aus dem 
Scrttfcchwanz 3 ausgeschoben. indem sich die Vbr- 
tnebezytinder 10 Ober die Drudqplalle15auf demRohr- 
stock 11 abstOtzen (vgl. Rgur 1 und Rgur 2). 

NachdemdasFtohrst0ck11 
dem ScMdschwanz 3 ausgeschoben at, werden de 
Kbbenstangen 14 in die vbrtriebszylinder 10 eingetah- 
ren, der Bohrvortrieb wird gestoppt und der Monti erwa- 
gen 28 wird Ober die Andoctotttion 17 an cfe 
Vortriebsmaschine 1 angetoppett. Mrttete der Posrtio- 
niereinrichlung 16 wird der Monti erwagen 28 so posito- 
niert daB das auf dem Morrtierwegen 28 traroportert e 
RohrstOck 11~ nach dem Aufweften an der vorderen 
Kante des RohrstOcks 1 1 anOegt (vgL Rgur 3). 

Zum Aufweltendes RohrstOcks 11" warden cfiebei 
den r>ehw o rk z euge 30 dee vorderen Arbeftstisches 31 
des Montierwagens 28 angehoben. bis das noch nicht 
aufgeweitete RohrstOck 11 im Senate! des Schild- 
schwanzes 3 anfiegt Dartn werden die Drehwerkzeuge 
30 betattgt so daB (fie AufweHeinrichtungen 21 das 
RohrstOck 11"* aufwerten. Nachdem die Dfchtlippen 23 
der Dlchtprofle 22 rundum en der Innenwandung des 
SchadGChwanzes 3 anSegea wird dw AufwWtung arr©- 
tiert - was am einfachsten durch eine setostarretierende 
Aufweiteinrichtung 21 ertolgt • und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenW. Sodann wird der hint are 



Arbertstisch 32 des Montierwagens 28 nach vome zum 
vorderen Arbertsfcch 31 Nn bewegt urn das Zusatz- 
rohrstuck 13" in eine Position zwischen (fie RohrstOckB 
11 und 11* zu bring en. Das Drehwerkzeug 30* wird 
5 angehoben. bis das ZusatzrohrstOck 1 3" im ScheiteH der 
bekten RohrstOcks 11 und 11" sitzt. wonach das 
Zusatzrohrstuck 13" durch Betfibgen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweitet wird (vgl. Rgur 4). Die Aufweitung 
des ZusatzrohrstOcks 13" bewirkt eine Zentrierung und 
,o StabdisenjngderrjeidenRo^ und 11 ""some 

eine verbessart e DichN«rkuig der zwischen diesen li e- 
genden DichtprofOe 22 und 22*. 

SchfieBSch wird auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dem hinteren Arbertstisch 32 des Montierwagens 28 
is abgesenkt und der Montierwagen 28 wieder zuruck in 
den Startschacht venahrea Der vbrtrieb kam berate 
wieder aufg e nommen warden, wahrend der Montierwa- 
gen 28 durch den Rohrstrang 11. IV. 11". 11-zurOckln 
den Startschacht ttuft Die Nfortriebsxyinder lOstOtzen 
to sich dann Ober die Druckptatte 15 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck 1 1" ab. Der been Ausschieben des 
neu eingebrachten RohrstOcks 1 1 ~ veiUeibende Ring- 
raum zwischen dessen AuSenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wild mrt einer schnefl erhartenden 
25 Suspension verpreBt urn den Rohrstrang 11. 11*. 11". 
irzustabiBsieren. 

Das in Rgur 8 dargesteilte AusfOhrungsbeispiel. 
das sich von dem eben beschriebenen AusfOhrungsbei- 
spiel urterscheidet errnogiichl einen unterbrechungs- 
so freten vbrtrieb. wahrend die HersteHung des 
Ftohrstrangs 11. IV. 11". 11" gleichwoN in der oben 
beschriebenen Werse erfolgt; dem ale vortriebsma- 
schine 1 stfltzt sich im wesentfichen rrittete der Ver- 
qwYMrtmrten 47. 48 gegen den Boden 24 ab. 

35 

Zusanvnenstenung der Bezugszetehen 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

ii.ir.ir.ir 

12,12* 

13. 13". 13- 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21.2V 



vbrtrie 
Schfld 

Schiidschwanz 

Schneiorad 

Hartmetalwerkzeuge 

Brecherraum 

Fordenertung 

Steuerzyfinder 

Drehantrieb 

Vbrtrietezylnder 

RohrstOck 

StoBkante 

Zusatzrohrstuck 

Koibenstange (von 10) 

Druckplatte 

Posrticf^ereinrichtung 

Andoctetatton 

Versorgungsleitungen 

Hatteptatten 

FOhrungsschienen 

Aufwerteinrichtung 
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22. 22 

23. 23' 

24 

25 

26 

27 

28 

29.29* 

30.30/ 

31 

32 

33.33* 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

46 

49 

50 



Dchtptofi 

Oichtftppen 

Baton 

Ringraum 

injek&onsdBso 

Suspension 

MonbenMsgen 

Betfitigungswricritung (tor 21 , 
211 

Dreriwerkzeuge 
Atbeftsfech (vorderer) 
Aibeasfech(hinterer) 



Fohnjngsrflder 

Qestel 

Rader 

ft^Jptungsworrictitung 



Langtoch 
Tetestoptetl 

HOOrohr 



Tetestopabschnm 

Telestopzyfrider 

Uger (voider es) 

Lager (htnteres) 

Verspannemheiten (vordere) 

Verspanneinheiten (hint ere) 

Huhzytinder 



1. Verfahren zum Hersteflen eines Tunnels im ScruU- 
vortrieb nit Wgenden Vertahrenas c hri tt en: 

(a) Vbrtrieb einer tt>rtriebsn«chine (1) mil 
einem Schid C2) und einem ScWdschwanz (3). 

(b) Ausschieben eines FtorvstQcte (11) aus 
dem SchiWscnwanx (3) beim Ntortrieh. 

(c) Transport eines aufweftbaren RohrstOcks 
(in durch den berefts ausgebauten Rohr- 
stang (11. 11'. \V) hindurch in den Schid- 
schwanz (3), 

(d) Autweiten des aurwertoaren Rohrstocte 
(11-) im ScMdsctiwenz (3) und Airetferen der 
Aufirattung. 

(e) Aneetzen des aufgeweiteten Rohrstocte 
OH an das bohrvortfebssertige Ende des 
berefts ausgebauten Rohrstrangs (11. 11', 
11"). 

(f) Wiedemolen der Vertarrensschritte (b) bis 

(e). 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekann- 
zetehnet, daB ate autoeftbare Rohrstocta(11, 11\ 
11". inringtorrrig zuaaiirnengebogene. aufweit- 
bare Bander verwendet werden, deren Enden sich 



in Urrtangsritftfung jeweite obenappea 

3. Verfahren nach einem der Ansproche 1 Oder 2. 
dadurch gekenmeichnet daB sich de Vortriebc- 

5 mascNne (1) fur den Vtartneb jeweiis auf dem 
zuletzt an den Rohrstrang (11. IV. 11*) ingesete- 
ten RorvstOck (1 H atetotzt 

4. Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 3, 
10 dadurch gekeraizelchnet, daB sich de Uortriebs- 

mascNne (1) (Or den Vortrieb im umgebenden 
Baton (24) abstutzt 

5. Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 4. 
is dadurch gekeruuerchnet, daB ein zwtschen der 

/WjBenwandung des Rohrstrangs (11, 1 V. 11") und 
dem anstehenden Boden (24) vorhandener Ring- 
raum (25) vertQttiirfrd. 

20 6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gefcenn- 
zetehnet, daB de Verfoitung des rangraums (25) 
Obor InieWkxwdQsen (26) am vorlrlebeabgewand- 
ten Ende des ScNktechwanzes (3) erWgt 

25 7. Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 6. 
dadurch gekeniuefchnet, daBde Abdchtung des 
SchiWscriwanzinnenraums gegen drockendes 
Wasser Oder gegen eine VerfOOmasse mrttete rwi- 
schen der AuBenwandung der Rohrstocte (11. 11\ 

so 11". 11") und der Innenwandung des Schad- 
schwanzes (3) angeordrwter Ringe aus gummiela- 
stischem Material ertcrfgt 

B. Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 7. 
dadurch gekanfizeJctmet, daB der Transport der 
aufwerfcaren RohrstQcke (11*-) mtt einem Montier- 
wagen (28) erfotgl der de Rc*rstOcte (11"} jeweite 
in den ScMdschwanz (3) traiwpcrtertunddortaul- 
wertet 



40 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Monfcerwagen (28) beim Durch* 
tauten des Rohrstrangs (11. 11*. 11") <*e 
Versonjungsiertungen (18) der Uortriebsmeschine 
45 (ll)aiihebt so ctaBdese den Transport^ 
tucks (11"") nlcht behindem. 

ia Verfahren nach einem der Ansproche 8 und 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 
50 (28) im ScMcfcchwenz (3) an die Vortrtebsrna- 
schrne (1) angekoppett wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB de Energieversorgung und/oder de 

«5 Steuerung des Montierwagens (28) fcm angetoppei- 
tenZustarxJOberdevfcrlriebsm (l)ertoigt 

12. Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 11. 
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dadurch gekennzetehnet, daS zusatzich zum auf- 
wectbaren Rohrstuck (111 jeweils ein Zusafcrohr- 
stock (131 * den ScNUschwanz transportiert wind, 
welchee nach dem Aufweften. Arretieren und 
AnseteencteRohrstOcteOnandenbereits aus- 5 
gebauten Rohrstrang (11. 11'. 11". 13. 13} in den 
Bereich der StoBkante (12) zwischen dem Rohr- 
slDck (10 und dem Rohrstrang (11, 11M1-. 13. 
13") vertxacht und dort aufgeweitet wild, bis ee an 
den Irmenwandungen des Rohrstucks (11") und w 
des Rohrstmngs (1 1) anJiegt, wonach die Aufwe*- 
tung arretiert wird 

13. Vertahren nach Anspruch 12 und einem der 
AnsprOche 8 bfe 11. dadurch geicwinzefchnetciaB is 
der Montierwagen (28) jewete ein RohrstOck (in 
und ein Zusaterohrstuck (13") zusammen In den 
Schldschwanz (3) transportiert zunachst das 
Rohrstuck (in aufweitet airebert und an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang (11) ansetzt und 20 
danach das ZusatzrohretOck (13-) in Position 
bringt aufweitet und arretierl 

14. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gekenruetehnct, daB samtfiche Verfah- 25 
rensschritte femgesteuert erWgen. 

15. Anordnung zur Durchfuhrung des Vertahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 1 4. umfassend: 

30 

- eine Vcftriebsrnaschine (1) mrt einem SchBd 
(2) und einem Schlldschwanz (3). 

- eine Anzahl von aufweitbaren RohrstOcken 

(ii.ir.ir. in. 

- ein Transportmittel (28) rum Transport der auf - 
weMbaren RohrstDoks (in In den Schfld- 
echwanz(3). 

- Aufweiteirvichtungen (21) zum Aufweiten der 
Rc*rst0cKe(11. IV. 11". m. 
Aneft'ervorrichttfigen zum Arretieren der Auf- 
wettung. 

- eine Pc^ortereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der aufgeweiteten Rohrstucke (11") "an- das 
vontiebsseitige Ende des bereits ausgebauten 
Rorwstrangs(l1, IV, 11"). 

- sowte Mittel (10. 14. 15) zum Ausschfeben der 
aufgeweiteten RohrstOcka (11. 11\ IV. 11") 
ausdemScWdschw«nz(3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gefcenn- 
zefchnet, daB die aufwertoaren Rohrstucke (11. 
11". 1 1". 11") ringfomig zusarnmengebogene. auf- 
weitba/e Bander etnd. deren Enden sich in 
Umfangsrichtung jeweils Obertappen. 

17. Arwrdnurig nach einem der Anspru<^ 15 Oder 16, 
dadurch gekermzelchnet, daB am Schfldschwanz 
(3) kTjektionsdOsen (26) angeordnet and. urn den 



Rrigraum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Rohrstrangs (11. 11*. 11") und dem anstehenden 
Boden (24) zu verfOflen. 

16. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadurch gefcennzetchnet, daB die aufwertbaren 
RohrstOcka (11, IV. 11", 1 11 n* an frtrer AuBen- 
wandung angebrachten Ringen aus gummielastj- 
schem Material versehen strri. 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18. 
dadurch c^kennzetehnet, daB die AuBenkanten 
der aufweitbaren RohrstOcka mrt einem gummiela- 
sftschen Material OberzogensJnd. 

2a Anordnung nach den Anspruchen 16 und 19. 
dadurch getoennzelchnet, daB im Gbertappungs- 
bereich der aufwaitoeren Bander jewefls eine im 
wesenttchena^veriaujendazw^ 
lappenden Bandenden erigeordnete Dichtung vor- 
handantet 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dadurch gekenrtzeJctmet, daB das Transportmttel 
eta Montierwagen (28) 1st. der eine BefAtigungsvor- 
richtung (29) fur die Aufwefteirvichtungen (21) tragi 

22. Ariordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ale Vortriebsmascrwie (1) eine 
Andockstab'on (17) zum Antappein des Morttierwa- 
gens(28)aufweist 

21 Anordnung nach Anspruch 22, dadurch gefcenrv 
zelchnet, daB die r^»tk)niereinricWijng (16) der 
as Andockstation (17) zugeordnet ist 

24. Anodnungf^eir^derArispruchea 
dadurch gefcennzetehnet, daB der Montierwagen 

(28) fiber die Anctockstatton (17) mrt den Versor- 
40 gungsteitungen (1 8) der Vbrtriebsrnaschine (1) ver- 
bindbar ist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch gekennzelchneC daB der Mcrierwagen 

45 (28) Mrttei (34) zum Anheben der Versorgungslei- 
tungen (18) der Ntortnebsrnaschine (1) aufwetet 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekennzelchnet, daB aufweitbare Zusatz- 

so rohrcttcka (13) zum Anlegen an die Innenwandun- 
gen jeweils zweier benachbarter Rohrstucke (11. 
1 0 im Bereich von deren zwischeniegenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

55 77. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25. dadurch gekennzelchnet. 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweteen 
Transport von mindestens einem RohrstOck (11") 
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und mindestens einem Zu sata ohrettck (13") aus- 
Qabrtdet ist und jeweits sine Beta^ungsrcrrichtung 
(29) rum Aufwetton des RohrslOcks (ill «o*»e 
fewefts eine weitere BetaBounqawfchtung (29") 
zum /Wfwerten des ZusatzrohrstOcks (13") auf- 5 
west 

28. Anocdnung rtach Anspruch 27. dadurch gekenrv 
zetehnct, daG die beiden Belatigungsvonrkfrfajn- 
gen (29. 29) unabhftngig voneinander betfttigbar. w 
unabhangig voneinander anhebbar und absenkbar 
sowie gegeneinander verschiebbar ausgebadet 
find. 

29. Anontoung nach einem der Anaproche 15 bis 28. 13 
dadurch gekannzeichnet, daB die Vortriebema- 
scNne (1) ein zusammenscNebbares Teleskoptea 
(40) Gowte davor und daWnter racfiaJ Qber de 
Au8en*andung dec SchBdcchwanzet (3) auafahr- 
bare Ver»perT>ei nh ecten (47, 48) aufweist *> 
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Fig. 5 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11 f " is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", ll 1 "). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, ll 1 " and in this manner center and stabilize the 
pipeline. 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process . 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control . 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure -exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail . The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than- the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 ' , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11*, 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21". 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, ll 1 , 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, ll 1 , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, ll 1 , 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30 1 remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21*. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment ll 1 " or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3 . The pipe segment 11 1 " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11 f , 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30 » 
into the apex of the pipeline 11, 11'" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21' , the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3 . On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11 ,, \ transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, ll 1 , 11". 

On the front end of the erector car 28 is. a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11' On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment ll 1 ", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by- 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33', which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11' , 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11'". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13 1 and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11 ' , 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23 1 of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1. 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment ll 1 " 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11* After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30 1 is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22 f , lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11 1 " that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", ll 1 ". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11 ' , 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11 1 ") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11* n ) to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11 1 , 11", 11* ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24). 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, ll 1 , 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11'"). 



17 



EP 0 881 359 Al 



10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll 1 ")/ an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the 
already supported pipeline (11, ll 1 , 11", 13, 13')/ said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (ll ,,, ) 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(ll 1 ") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 

into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, ll 1 , 11" 
11'") , 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11'") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", ll 1 ") out of the shield tail (3) . 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11", 11", 11' ") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11' , 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11 1 , 11", ll r ") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (2 8) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, ll r ) are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11* ") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11 ,M ) and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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